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QUADRO DELLE CONOSCENZE SULLA STORIA PRE-ALPINA
DELLE ALPI ORIENTALI

R''''SSUNTO. - 1 tratti salienti della storia ercinica e pre-erdnica delle Alpi Orientali
vengono disçussi criticamente, oon partioolare interesse per i processi metamorfici e magmatid.
Alcuni aspeni dell'evoluzione paleozoica vengono analizzati in dettaglio. In partioolare, per
l'Evento Ordovidano viene rialferrnato il caratlere «orogenioolO, e per l'Evento Ercinico viene
esclusa l'esistenza di una fase precoce di alta pressione e bassa temperatura.

AasTRhcT. - Thc main steps of the Hercynian and pre-Hercynian developmem of the
Eastern Alps are critically discussed, giving particular attention IO Ihe metamorphic and magmatic
processes. Some aspects o[ the paleozoic history are analyzcd in detai!. In particular, thc
"orogeniclO character af the Ordovidan Event is oonfirmed, and the existence of an carl}'
Hercynian metamorphism of high pressure and low temperature is denied.

Introduzione

Solo pochi anni fa il basamento metamorlico delle Alpi Orientali passava sotto
il nome comprensivo di c Cristallino Antico) (c Altkristallin lo), nome che da un lato
voleva sottolineare la posizione di queste rocce come elemento basale delle sequenze
stratigraliche, e dall'altro copriva le carenze di conoscenza e il carattere indifferen­
ziato di questo antico basamento, la cui storia si perdeva, imprecisata, nella notte
l1ei tempi. La mancanza di dati obiettivi era tale che, fra gli studiosi, v'era chi
assegnava la storia di queste rocce a tempi remotissimi, pre-eambrici, e chi invece
riteneva l'evento ercinico unico o principale responsabile del loro metamorfismo.

In questi ultimi anni, però, ricerche sistematiche hanno fornito imponanti risul­
tati petrogralici, paleomologici e radiometrici che consentono di riconoscere nel
c Cristallino Antico) una sequenza di processi geologici relativamente precisa anche
se non molto dettagliata.

In particolare, ~ stato definitivamente accertato che l'evento ercinico ha avuto
una notevole importanza su scala regionale, tanto che non esiste nelle Alpi Orien­
lali roccia a metamorlismo pre-:J.lpino che non abbia subito il metamorfismo ercinico.
Tuttavia, ~ anche stato accertato che detto mctamorlismo non ~ l'unico pre-alpino
esisterne nelle Alpi Orientali. Prima di esso, e precisamente durante l'Ordoviciano,
un altro importante processo metamorlico di carattere regionale si sviluppò; esso
~ oggi riconoscibile in varie porzioni del basamento austridico in facies anlibolitica,
nonostante la ubiquitaria sovrimpronta ercinica.

Dare qui di seguito una descrizione dettagliata dei vari processi che caratteriz­
zano la storia pre.alpina delle Alpi Orientali sarebbe cosa facile c, soprattutto, con·

(*) IstitulO di Mineralogia e Petrologia dell'Università di Padova, e Centro di Studi per i Pro­
blemi dell'Orogeno delle Alpi Orientali del CN.R., Padova. Ricerça eseguita nell'ambito del
Progetlo IGCP n. 5.
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sona al titolo della presente rdnione, Tuttavia, fesislenza di recenti pubblicazioni
a caratlere riassuntivo (S"SSI el al.. 1975; BacEL et al., 1979; SASSI & ZIRPOLI, 1979)
rende tale descrizione un inutile spreco. Riteniamo ~rtanto più opportuno richia·
mare solo a grandi lintt la sequc=nz.1 di eventi. per focalizzare invece l'attenzione
o su alcuni dati nuovi che non figurano affatto o in maniera adeguala nci lavori
sopra citali, o su alcuni aspetti particolarmente imPQrtanti di questi problemi.

Storia I)re-ercinica

Parlare di storia pre-crcinica significa. ndla sostanza, parlare prevalentemente
di processi geologici avvenuti ndl'Ordoviciano.

A) Infatti non sono state ancora individuate nelle Alpi Orientali rocce pre-cam·
briche. e v'è motivo di ritenere che esse probabilmente' non esistono, almeno in
grandi quantità. Gli unici dati rehttivi a tempi pre-cambrici sono dati ra.diometrici,
e sono sta.ti onenuti dagli zirconi incorporati come cla.sti in sedimenti più recenti,
paleozoici.

D'altra parte, l'esistenza di rocce cambriche nelle Alpi Orientali non è ancora
direltamente provata, ma essa è implicita nel modello evolutivo oggi corrente. Tale
modello infani, comprende, oltre al metamorfismo regionale di cui abbiamo già
accennato nell'Introduzione, anche un importante magmatismo granitoide, a carato
tere sia plutonico che vulcanico. Il supporto roccioso di tutti questi eventi ordo­
viciani, cioè le rocce sottoposte a questi meumorfismi, quelle incassanti le pluto­
niti, quelle attraversate dai condotti vulcanici e di substrato alle lave fuoriuscite,
deve essere stato necessariamente costituito da rocce non soltanto eventualmente
ordoviciane, ma anche e prevalentemente cambriane.

B) I processi geologici più antichi di cui è stata trovata una sia pur fievole
traccia consistono nella cristallizzazione (magmatica?) di rocce contenenti zircone
come minerale accessorio. Si tratta di processi avvenuti 2(XX).2300 01 ..1. fa (meno fre­
quenti valori di età sono stati ottenuti nell'intervallo 1500-700 m.a.; GRAUERT et aL,
1973; NUNES & Snm;u, 1974), i cui prodotti rocciosi però furono completamente
smantellati per erosione, ed i cui crist:llli quindi incorporati - direttamente o attra­
verso più cicli sedimentari - nei sedimenti che, per effetto dei metamorfismi ardo­
viciano cd ercinico, furono trasformati Ilei ben noti (paragneiss Is.) alpini.

C.I) Dopo questi processi di cristallizzazione e di smantellamento erosivo, il
fano geologico più antico è rappresentato dalla comparsa delle eclogiti e delle
peridOtiti. L'esistenZ:l di queste rocce pone due problemi: quello della formazione
dei materiali rocciosi originari, e quello della loro trasformazione nelle attuali eelo­
giti e peridotiti, entrambe più o meno intensamente affette da processi di retro­
cessione.

Quanto alla natura pre-metamorfica delle eclogiti, in generale si tratta di
basalti e talora metagabbri (HEIUTSCH. 1973; MILl.U, 1970; RICHTU., 1973).
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Circa il loro metamornsmo c eclogitico), nella maggior parte dei casi valori di
pressione di 8-10 kh e temperature di 550-750" C sono stati desunti con metodi
geobarometriei e geotermometrici basati sulle associazioni mineralogiche e sulla
composizione di minerali. Quindi, è stata ottenuta una chiara indicazione di gra­
diente termico alquanto basso per il loro metamorfismo.

Come già accennato però, queste eclogiti portano il segno di un'allra ricbOOra·
zione metamorfica, con trasformazione eclogite -- anfibolite, certamente pre-ercinica
(PURTSCHELLER & SASSI, 1975). Per questo momento metamorfico non è possibile
attualmente la stima del gradiente termico; gli unici caratteri riconoscibili sono:
temperatura relativamente alta (per lo più facics anfibolitica) e PH.o = P,ot.

Dal puma di vista cronologico, le conoscenze sulle eclogiti sono quasi nulle.
Gli unici pumi fermi sono i seguenti:
- il metamorfismo responsabile della trasformazione eclogite ...... anfibolite è ante­

riore al metamorfismo ercinico, come detto prima;
- le edogiti esistevano già nell'Ordovieiano superiore, in quanto si trovano come

inclusi nei granitoidi di 450 m.a., sia pur raramente (PURTSCHELLER, inedito, in
BOcEL et aL, 1979).
Questi dati sono ben pochi per inquadrare dal punto di vista cronologico tuni

I processi legati alla formazione delle eclogiti. In particolare, non è dato di sapere
quando fu attivo il magmatismo bllSico che generò queste rocce.

C.2) Anche per quanto riguarda le peridotiti, i problemi genetico e cronolo­
gico non sono del tutto chiariti. Si tratta di ultramafiti contenenti granati ricchi
in piropo e prodotti di keliphytizzazione del granato. Due sono le principali ipotesi
genetiche:
- o si tratta di ultramafiti granatifer:: del mantello che furono tettonicamente

inserite in rocce crostali profonde in tempi anteriori alla te!tonica principale
ercinica (HERZBERG et al., 1977);

- o si tratta di ultramafiti a spinello in tacies magmatica le quali, àopo il loro
inserimento tettonico i!1 rocce crostali di basamento, furono con queste portate
a grandi profondità (P> 12 kb): come conseguenza, nelle ultramafiti si veri­
ficò neoformazione di granato ricco in piropo, e gli gneiss crostali incassanti
furono trasformati in granuliti (ROST & BRENNEI$, 1978; ROST & WANNEMACHER,
1978; ROST et al., 1979).
La successiva retrocessione di queste rocce viene da lutti gli autori messa in

relazione.a diminuzione di P e di T (v. anche MILLE!!.. 1974). ROST e collaboratori
(op. cit.) sottolineano il carattere stadiale di tale mt:tamorfismo retrogrado e l'im­
portanza che per esso ebbero deformazione e crescente anività di Auidi acquosi.

Dal punto di vista cronologico, gli unici dati sulle peridotiti della Val d'Ul­
timo sono i seguenti:
- 330 ± 15 m.a. è l'età di raffreddamento della Aogopite formatasi per differen­

ziazione metamorfica In una lente ultramafitica (HUNZIKER. in ROST & BREN­
NUS, 1978);
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è per la
mantello

amiche delle Alpi Orientali
genesi primaria coinvolse il

- 336 m.a. è l'età U/Pb di zirconi di pcridotiti, c si riferisce ad un evento meta­
morfico durante il quale le ultramahti sono ricristallizzate (GEBAUER & GRVNEN­

FELI)ER. 1978), subendo l'ultimo, più avanzato, stadio di retrocessione metamor·
fica (stadio 5 in ROST & WANNEMACHfJl., 1978).
t dunque accenato che;

- la storia delle peridotiti e delle cclogiti
quasi totalità pre-ercinica, e che l:t loro
supenore;

- prima dell'orogencsi ercinica vi fu un'importante attività lcttonica che produsse
l'inserimento di porzioni di mantello nella crosta;

- cclogiti e peridotili porlano i segni di una trasformazione retrograda sotto T e P
decrescenti e PH.o crescente, trasformazione che è in parte pre-<:rcinica in en­
trambi i casi (precisamente. l'anfibolitizzazione delle eclogiti: v. PURTSCHF.UER &

SASSI, 1975; gli stadi 3 e 4? delle peridoliti: v. ROST & WANNEMACHER, 1978);
rocce basiche ed ultr:Jb:Jsiche erano in erosione al limite Ordovici:Jno-$iluri:Jno
(SCHNABEl., 1976).
Che l'import:Jme attività geodinamica pre·ercinica che in vario modo coinvolse

il mantello per la formazione delle peridotiti c delle eclogiti sia parte dell'evento
c. Caledoniano;) (di cui si parlerà fra poco), è stato ritenuto possibile ma non ancora
dimostr:no da molti autori (ad es.: PURTSCHELl.ER & SASSI. 1975; BOcEL et al., 1979;
SASSI & ZIRPOl.l, 1979a) mentre t: stato ammesso in termini categorici da altri (ad
es.: SCHMlDT, in BOcEL et al., 1979, p. 104, scrive: c: undoutedly mantle processes
were involved in the Ordovician magmatism ;).

D.!) Il più antico processo petrogenetico abbastanza ben datato i cui prodotti
rocciosi sono abbondanti e ancora ben riconoscibili è il cosiddetto metamorfismo
.. caledonia no;). Si tratta di un evento regionale, sviluppatosi in facies anfibolitica
ai livelli attualmente affioranti e che va riferito a gradienti termici di circa 200 C/km.
Esso ebbe uno sviluppo poli fase, da sincinematico a postcinematico rispetto ad una
attività deform:Jtiv:J che produsse scistosità, micropieghe ecc. (SASSI & ZANFERRARI,
1972; BORSI et al., 1973; SASSI ct aL, 1974 a, 1975; PURTSCHELLER & SASSI, 1975;
Kl.EINSCHMIOT et al., 1976; BOcEL el al., 1979; SASSI & ZIRPOU, 1979 a).

Circa l'età di questo metamorfismo, è certo che esso fu anteriore alla messa in
posto dei granitoidi di 440-450 m.a. e delle vulcaniti acide dell'Ordoviciano supe­
riore, tli cui fra poco parleremo. Ciò si desume sia d:Jll'analisi delle situazioni di
campagna, che dai dati radiometrici U/Pb di GRAUERI & ARI'OLll (1968): nel dia­
gramma c: concordia;) il punto inferiore di intersezione indica un grande evento
termico a 450 m.a. circa. L'età prossima a 500 m.a. ottenuta da BORSI et al. (1973)
è certamente solo indicativa, come gli stessi autori hanno sottolineato (pag. 357-358).
L'intervallo 450·500 m.a. è comunque quello entro il quale questo metamorfismo
regionale si verificò.

D.2) Di grande importanza è il fatto che tale processo culminò nella forma­
zione di abbondanti fusi granitoidi che, salvo locali casi di zone migmatitiche, si



QUADRO DF.LLE CONOSCENZE SULLA STORIA PRF.-ALPINA ETC. J9

misero 111 posto o come plutoni circoscrittI o comt: vu1c3niti. Si form3rono così l

numerosissimi corpi gr3nitoidi, trasformati in ortogneiss dal successivo met3mor­
fismo ercinico, e si formò la t: piattaforma porfirica pre-ercinica ~ (SI\SSI & ZIRPOLI,
1968). che fu poi variamente smembrata dalla tettonica successiva e trasformata dal
metamorfismo ercinico in banchi di porflroidi (prevalentemente, metarioliti e meta­
riodaciti) e talora forse in gneiss chiari srratoidi e in gneiss occhiadini stratoidi
(D'AMIco, 1962, 1964a; HUITSClI & TEICH. 1976; PECCERILI.O et al., 1979; SASSI
Cl al.. 1979).

La natura di questi fusi è chiaramente crostale, ad affinità calco-alcalina e la
loro genesi non dovette essere molto profonda: plagioclasio, oltre che granato e/o
orneblcnda erano presenti nelle rocce madri di questi fusi, e rimasero nel residuo
refrattario. Queste sono le risultanze dei d;lti ora disponibili sul chimismo, sulla
composizione isotopica iniziale dello Sr e sul];1 distribuzione delle lerre rare (GRAUERT,
1%9; BORsl et al., 1973, 1980; SATIR, 1975; PECCERILLO el al., 1979).

Quanto alla cronologia di questo magmalismo, l'età più probabile del pluto­
nismo è 440.450 m.a. (i valori di età in realtà cadono fra i 420 e 450 m.a.: vedasi
discussione crilica in SASSI & ZIRPOLl. 1979 e in BORSI el aL, 1980), desunta da
numerose isocrolle Rb-Sr su roccia totale. Circa i porfiroidi, dati paleontologici
h:lllno dimostrato che nella Grauwackenzone settentrionale tale vulcanesimo si ve­
rificò presso il limite C1radoc-Ashgill (Fu]s & ScHONI.AUIl, 1976), cioè suocontem­
poraneamente alla messa in posto dei graniloidi come ipotizzato da MOSTLER, 1970
e SASSI et al., 1974 b). Sulla base di correlazioni litostratigranche si può ammettere
questa età anche per i pornroidi sudai pini (SASSI et al., 1979).

0.3) I rapporti cronologici fra: 1) culmine termico metamornco, 2) produ­
zione dei fusi granitoidi, 3) messa in posto dei plutoni, 4) vulcanesimo, richiedono
un attimo di riAessione. I primi due fenomeni vanno ovviamente considerati
contemporanei, una volta che il modello di anatessi crostale è accettato, come è
ragionevole nd nostro caso. La messa in posto dei corpi plutonici, cioè la risalita
delle chiazze leucosomatiche, deve aver richiesto un certo tempo, cosa che è in
accordo con i rapporti osservati sul terreno i quali indicano che il metamornsmo
è anteriore al plutonismo. Circa la contemporaneità fra vulcanesimo e messa in
posto dei plutoni, allo stato attuale delle conoscenze essa va considerata solo eome
approssimativa, e nei limiti di errore delle determinazioni cronologiche disponibili.
In realtà, il vulcanesimo potrebbe essere cominciato contemporaneamente o quasi,
ma essere durato più a lungo: è comunque certo che esso si è verincato per lo
più su un substrato sostanzialmente peneplanizzato o piano, e il raggiungi mento
di tale situazione può aver richiesto del tempo (ZIRPOl.l, in BOcEL et al., 1979).

0.4) Se sull'esistenza nelle Alpi Orientali dei processi ordovici'ani sopra deli­
neati (metamorfismo, plutonismo granitoide, vulcanesimo acido) ormai non esistono
più dubbi (BoGEL et aL, 1979), rimane completamente aperto il problema del signi·
ficato geodinamico dell't: Evento Caledoniano~, inteso come l'insieme di tutti i
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processi ordoviciani causalmente collegati fra loro e con il metamorfismo regionale
ordoviciano.

Esso certamente non può più venir considerato come p.1ne di un megacido,
come proposto da HEI/'iISCH e ScHMIDT (1976): infatti SASSI & Z\RPOl.I (l979a) e
BoRSI et al. (1980) hanno dimostrato l'inconsistenza delle oosi sulle quali l'inter­
pretazione megacidiea era fondata.

Inoltre, l'evento c caledonia no » non fu soltanto un fano termico. Infatti, SASSi

et al. (1974 a) hanno messo in evidenza un'attività dinamica su scala mino- e mcso­
scapica, e CL.IFF (1978) ha più recentemente riconosciuto una f3~ di ripiegamemo
isoclinale anteriore alla messa in posto di granitoidi - ora ortogneiss - datali
427 m.a. (U/Pb su zirconi).

D'altra parte, l'evento c caledonia no .. non può ('ssere considerala anorogenico
se si tiene presente il carattere geochimico dei fusi che esso ha prodotto (PECCERILW
et al., 1979; SASSI & ZlIlPOLl, 1979 b).

Infine, esso non può essere connnato :llla crosta profonda, della quale non si
vede traccia nelle Alpi Orientali nè in affioramento nè fra gli inclusi dei granitoidi
dell'Ordovieiano superiore.

Come si vede, il quadro va man mano chiarendosi, e ~rossi progressi in tal
senso $Ono stati fatti negli ultimi due anni. Per quanto riguarda l'interpretazione
geodinamica, ora addirittura cominciano ad essere proposti modelli interpret:uivi
in termini di c plau UctonicH (p. es. 1...oE.scHKE, 1m; HOLL et al., 1978; ScHMIDT,
in BOGa et al., 1979, p. 105). A noi sembra però prudente attendere maggiori dati
di carattere strutturale e cronologico, ollre che un più chiaro quadro della distri­
buzione di questo evento nell'Europa centro-meridionale. f: certo comunque che
l'idea di un COntesto orogenico si è andata rinforzando nel corso degli anni, anche
se è ancora trOppo speculativo il prccisarne le modalità e i caratteri.

Sloria ercinica

A) Gros.so modo a pani re dal Siluriano inferiore prende grande sviluppo la
sedimentazione carbonatica, che perdura nno al Carbonifero inferiore. O:mtempo.
rancamente, si formano localmente depositi pe!itici (p. es. argille a graptoliti)
sostanzialmente siluriani, seguiti da sedimenti clastici devonico-carboniferi. In linee
generali, si può dire con SCllONLAUB (1979) che ne! Siluriano superiore e ne! Devo­
niano si sviluppò un c mobile she!E~, con una zona sencntrionale detritica (le cui
rocce furono poi trasformate in nlladi e in metamornti di più alto grado) ed una
zona meridionale (alla quale appartenevano la Cunia, le K,lTawanken e la Grau­
wackenzone settentrionale) costituita da un c mobile belI ~ carbonatico. A partire
dal Devoniano superiore si determinò un forte abbassamento che risultò in uno
stadio di Aysch (Viscano sup.-Westfaliano: VAI, 1976; ScHONLAUB, 1979). Prodotti
di attività vulcanica, riferiti aU'associazione spilitico-keratofirica, sono noti nelle Alpi
Orientali e riferiti all'Ordovieiano sup.-Siluriano, al Dt:voniano e al C1rbonifero inf.:
trauasi però di modeste manifestazioni per quanto riguarda il settore italiano.
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Durante il Carbonifero si verificò la tettogenesi principale ercinica, polifase
(CASSINIS et al., 1976) e, quello che più interessa in questa sede. il metamorfismo
regionale.

D.l) Anche quest'ultimo processo fu certamente polifase, nel senso che si notano
ovunque una blastesi postcinematica seguita ad una sincinematica. Non è detto tut­
tavia che queste blastesi siano state separate da interruzioni dell'attività metamor­
fica: potrebbe essersi trallato di un processo unitario dal punto di vista termico,
nel quale solo il pulsare e l'evolversi dell'attività dinamica ha determinato l'esistenza
di riconoscibili momenti diversi di cristallizzazione.

QuesLO metamorfismo si sviluppò sotto valori di temperatura vari da zona a
zona, lanto da abbracciare l'intero intervallo termico metamorfico. Infatti, da zone
non o semi-metamorfiche (Carnia) si V3 ad aree in facies degli scisti verdi (filladi
sudalpine; filbdi ausTroalfline) fino ad aree in facies anfibolitica (par6 del basa­
mento austroalpino) e addiriuura migm3titiche (es. Winnebach, nelle Alpi di
Oetztal).

I valori di pressione stimati sono relativamente bassi, e il gradiente termico
rebtivamente alto, sulla base delle seguenti considerazioni:

l) nei terreni sicuramente monometamorfici ercinici - cioè quelli nei quali
dati ~icropaleontologici assicurano un'età di sedimemazione dal1'Ordoviciano supe­
riore al Devoniano (HOLL, 1970; NEUCEllAUER & KLEINSCHMIDT, 1971; EXNER
& SCHONLAUB, 1973; SClIONLAUB, 1974, 1975, 1979; SCHONLAUB & ZEZULA, 1975; FaiE­
WALDER & SCHU~IACHEIl, 1976), cioè posteriore al metamorfismo « caledonianO:t ­
il susseguirsi delle isograde è molto rapido, quindi le superfici isoterme erano piut­
tosto ravvicinate (KLE[N5CHMIDT et al" 1976);

2) l'applicazione del metodo geobarometrico basato sui valori di bo delle miche
l'ataSSIChe (5"5S[, 1972; SASSI & SCOLARI, 1974; GUIDOTI[ & SASSI, 1976; SASSI et al.,
1976) a questi terreni monometamorfici ercinici in facies degli scisti verdi ha for­
!lito chiara indicazione di bassa pre~.~ione: su 320 misure, il valore medio di
bo è 8,996 A, con deviazione standard 0,008 (SASSI et aL, 1974 c; VISONÀ, 1975;
SASSI et al., 1975). Questi valori di bo sono solo lievemente superiori a quelli rela­
tivi al metamorfismo di Bosost; inoltre, nelle Alpi Orientali è ben sviluppata la
« zona della clorile:t, che invece manca a Bosost. Quindi, il gradiellle termico crei·
nico delle Alpi Orientali è un po' minore a quello di Bosost;

3) nei terreni in facies anfibolitiea, caratteristica del metamorfismo ercinico è
la formazione di andalusite ± cianile e di cordieritc ± almandino. Si conferma
dunque sia il carattere di bassa pressione riconosciuto col metodo del bo, e sia il
il fatto che la pressione doveva essere lievemente l'ilI alta che nel metamorfismo
di Bosasl. Tenendo conto dei risultati della petrologia sperimentale, si arriva in tal
modo a stimare un valore di gradiente termico prossimo a 380 Cjkm (Boca et
,l., 1979).

B.2) 11 metamorfismo ercinico metamorfosò per la prima volta la «copertura:t
ordoviciana sup. fino a carbonifera, i granitoidi dell'Ordoviciano superiore e le coeve
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vu!caniti della c piattaforma pornrica pre-('rciniea:.. Inoltre esso produsse una so­
vrimpronta metamorfica sul basamento già metamorfus.1lo dall'cvcmo c caledo­
ni::mo •. Tale sovraimpronta:
- eb~ carauere chiar.lmeme retrogrado nei volumi rocciosi rimasti ben al di

sopra delrisoterma ercinica di inizio della faeies anfibolitiea, e precisamente dove
condizioni erciniche di temperatura metamorfica decisamente bassa si accompa­
gnarono a disponibilità di fluidi (ad es. il substrato della fillade dci Turmaler:
SASSI & ZASFERR......I. 1972);

- si esplicò come ricristalliz7..:Jzione totale o quas: nei volumi rocciosi venutisi a
trovare al di souo dell'isoterma ercinica di inizio della facies delle anfiboliti:
in tal caso le situazioni pre·erciniche sono dci tutto ohliter:,te, o comunque non
riconoscibili, come ad esempio in alcune zone delle Alpi Ve nasI<: (GRf.GNASIK &

PICCIR1WJ, 1972) e dell'Oetztal (PURTSCliELLER & SASSI, 1975).

1l3) Non bisogna credere che il metamorfismo ercinico è sempre e solo in facies
degli scisti verdi lì dove c'è situazione di monomtlamorfismo. In altre parole, è
possibile che parti del c Cristallino Antico» in facies anfibolitica di c bassa pres­
sione. rappresentino terreni monometamorfici ercinici, la cui età di sedimentazione
è dci tutto idelltica o confrontabile con quella delle c coperture filladiche •.

Ovviamente, a causa dell'allo grado metamorfico è difficile - ed in ogm caso
per Ofa moho speculativo - riconoscere tali rocce. Criteri per una tale identifica­
7..ione possono essere:
- l'abbondanza di marmi, in consider.lzione del fauo che la sedimemaz.ione c:lrbo­

natica sembra aver assunto nelle Alpi Orientali un ruolo imponame dal Silu.
riano in poi;

- la preSCnz.1 di gneiss chiari e di gneiss occhiadini, che potreb~ro essere pani
della c piattaforma porfirica pre-ercinica.;

- la presenza di scisti grafitici. che potrebbero corrispondere alle argille nere
depostesi prevalentemente nel Siluriano (ma presenti anche nel IXvoniano e nel
Carbonifero);

- anomalie geochimiche sinscdimentaric di Sb-W-Hg, legate a strati che potreb.
~ro a"ere un'età ordoviciana superiore.

t:: tuttavia necessaria una grande cautela nell'adoperare wli critcri, dato che
nessuno di essi fornisce indicazioni univoche. Si rimanda a METZ (1952), CUR
ct al. (1963), M"'UCHER & HaLL (1968), N"EUGEB.WER & KLEINSCI-l"tlIYr (1971), SASSi
ct al. (1975), HERITSCII & TEICII (1976), HaLL & MAUCHER (1976), DWTSCH (1978),
SC1·laNt.AU8 (1979), PECCERIU.Q (1979) per una più approfondita documentazione su
questi cci altri possibili criteri.

ilA) Dal punto di vista geocronologico, i dati radiometrici disponibili nelle
Alpi Orientali italiane sono i seguenti:
- età di raffreddamento Rb-Sr di muscoviti c di biotiti intorno ai 300 m.a.: questi

ultimi valori di età indicano il momento in cui questi terreni si raffredcbrono
al di SOlto dei JOOOC circa (BoRSl ct al., 1973, 1978, 1980; S.ma, 1975);
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- età di isocrona Rb-Sr su roccia torale ottenuta da porfiroidi, ed interpretata per
plausibili motivi come età del metamorfismo: 350 ± 3 m.a. (DEL MORO et al..
1980; À. = 1,42' lO-li. a-I).
Questo valore di età concord3. abbastanZ3 bene con quelli ottenuti con lo stesso

metodo da SATlk & MOIln:ANI (1979 a) ndll'Austroolpino 3. nord dei Tauri: 322 ±
24 m.a. e 347 ± 30 m.a.. Tenuto conto del v3.lore estremamente basso dell'errore
(± 3) della datazione di DEL MOllo et al. (1980), si può ritenere che 350 m.a. rap­
presenti effettivamente l'età del metamorfismo.

Se ciò è vero, l'intervallo di tempo fra queslO valore di età e ret'à di raffredda­
mento sotto i 300" C sembr3. essere piuttosto ampio. Probabilmente in questo inter­
vallo c'è spazio per una second3. fase di riscaldamento ercinico alla quale, ad
esempio, attribuire le cristallizzazioni postcinematiche ed alla quale collegare le età
di raffreddamento che comunemente si trovano. Si rimanda a DEL MORO et al.
(1980) per una più ampia discussione di questo problema.

8.5) A projXIsito della possibile bifasicità del metamorfismo ercinico, l'interpre­
tazione recentemente proposta da SATIR & MORTEANI (1979 a, b) richiede una discus­
sione. Questi autori infani, hanno introdotto un elemento completamente nuovo
nella geologia ercinica delle Alpi Orientali, proponendo l'esistenza di un metamor­
fumo ercinico precoce di bassa temperatura e alta pressione (circa 400" C e 5,3 kb),
che avrebbe preceduto il metamorfismo ercinico di bassa pressione. Poichè tale
interpretazione ha notevoli implicazioni nella ricostruzione geodinamica dell'evento
ercinico, è opportuna un'analisi critica dell'attendibilità dei criteri utilizzati per
formularla.

Questa interpretazione è basata sul dato analitico che le miche: chiare pota5­

siche della Schwager Augengneiss - uno gneiss occhiadino ricco in feldspato po­
tassico, la cui composizione mineralogica normati\'a cade nd campo 2, graniti
a feldspati alcalini, di STllCKEIS"EN (1976) - sono ricche in celadonite, e quindi indi­
cherebbero alta pressione (fu.NST, 1963; VELDE. 1967; SASSI, 1972; GUIOOTfI &

SASSI, 19'16).
Va però notato che la composizione chimica delle miche chiare potassiche

non dipende soltanto dalla pressione, ma anche da altre variabili illlensive ed esten­
sive. Senza entrare nel denaglio sull'inAuenZ<'. esercitata da ciascuna di queste varia­
bili, con riferimento alla Fig. 11 di GUIOOlTl & SASSI (1976) fissiamo l'attenzione solo
su alcune variazioni compositive della mica determinata, a parità di altre condi­
zioni ambientali (T, P, aH.o. 10.), da variazioni di composizione della rocda.

Dalla citata Fig. Il risulta chiaro che la mica che si forma in rocce contenenti
feldspato potassico (associazione Z) è sempre più ricca in celadonite (cioè più povera
in Al) di quella che si forma nelle asscciate metapeliti (associazioni Yl, X, W).
Quindi, nelle rocce contenenti feldspato potassico la composizione delle miche chiare
potassiche non può essere utilizzata come indice geobarometrico se, come termini
di confronto, vengono assunte miche di metapeliti.

Tale previsione di comportamento concorda eccellentemente con i dati analitici
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a disposizione degli scriventi. Ad esempio, vedasi nella Fig. 5 di SASSI et al. (1979)
come i valori di bo delle miche dei porfiroidi del Comelico - la cui composizione
chimica è sostanzialmente uguale a queli:l degli Schwazeraugengneiss - sono
sistematicamente c nettamente più alti di quelli delle miche delle filladi associate
ai pornroidi. Un altro Oltimo esempio è fornito dai dati stessi di SATIR & MORTEANI
(1979 a, b): mentre la mica degli gneiss occhiadini di Schwaz è ricca in cdedonite,
quella degli scisti pelitici inC:lSSanli (Steinkogclschider) è una muscovile povera in
celadonite, analoga :l quella delle filladi del Comelico.

Si conclude che il criterio utilizzato da SATIR & MORTf.ANI (1979 a, b) per dimo­
strare ]'esistenZ<l di un mctamorfismo eoercinico di alta pressione e bassa tempe­
ratura non è valido. Quindi l'esistenza di tale fase non è provata e tutti i dati
f.nora esistenti indicano per il metamorlìsmu ercinico delle Alpi Orientali carattere
di pressione relativamente bassa (gradiente termico prossimo a 380 Cfkm).

Ciò ovviamente non esclude la possibilità di una bifasicità di tale metamor­
fismo, ma nei termini ai quali si è fatto cenno prima a commento dei dati radio­
metrici e che sono discussi in dettaglio da DEL MORO et al. (1980),

8.6) Come abbiamo accennato sopra, prima del metamorfismo si verificò un'at­
tività vulcanica riferibile all'associazione spilitico-keratofirica, auività che è alquanto
modesta per quanto riguarda il settore italiano.

l dati su questo vulcanesimo non sono abbondanti, t: l'interpretazione petro­
logico-geochimica di questo processo è spesso limitata dalla insufficienza di precisi
qati sulla cronologia dei vari livelli vulcanici. Rinviando a PULIZZER & GENTILI
(1964), GHEZZO (1974), LoESCHKE (1973, 1977) per maggiori dettagli sia di carattere
descrittivo che interpretativo, va qui sottolineato il fatto che - per quanto finora
Ilota - ilei cosiddetto (" stadio pre-orogtnico ~ ercinico non si svilupparono rocce
ofiolitiche confrontabili con queHe alpine: questo fatto deve avere un certo peso
nella formulazione di modelli geodinamici dell'evento ercinico.

B.7) La pelrogenesi ercinica nelle Alpi Orientali comprende anche la forma­
zione di abbondanti fusi acidi ed intermedi, La messa in posto di questi fusi, in
pane a formare corpi plutonici (Cima d'Asta, M. Sabioo, M. Croce, Ivigna, Bres­
sanone, Eisenkappel), in parte e/Tusi a formare la (" pianaforma porfirica atesina~,

si realizzò sostanzialmente nel Permiano sia per quanto riguarda i plutoni che
l'attività vulcanica, Rinviando a D'AMICO (1964 b, 1979), D'AMICO & MorrANA (1976),
GHEZ7,Q (1967, 1974), BRaNDI et al. (1970, 1976), D'AMICO & SIENA (1977), VISONÀ
(1977, 1979), BARCOSSI et al. (1979), per un quadro dei dali disponibili, ricordiamo
che la messa in pOSto dci plutoni e del complesso vulcanico atesino rappresenta
l'ultimo grandioso atto del ciclo ercinico.

8.8) Per quanto infine riguarda le idee correnti sull'evoluzione geodinamica
ercinica delle Alpi Orientali, si rimanda ai recenti lavori di FLUCEL (1m), di
SCHONLAUB (1979) c di VAl (1979) ed alla bibliografia in essi citata,
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